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Abstract 



A method of operating a radial compressor wherein the output pressure and the throughput {dot over (m)} 
through a radial compressor are measured and the working point A in the operational characteristic diagram 
of the compressor is determined. For predetermined settings of the discharge flow control, the pump limits of 
the intake flow control characteristic fields are calculated in the operational characteristic diagram of the 
compressor. When the discharge flow control is so set that the working point falls in a working range 
associated with one of the pump limits and whose boundaries in the compressor operational characteristic 
diagram is spaced by a predetermined minimum spacing and a predetermined maximum spacing from the 
• pump limit. When the working point A varies within this working range, only the intake flow control is 
adjusted. When the working point leaves the range, the discharge flow control is also adjusted 
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Verfahren zum Betrieb eines Radialverdichters mit verstellbaren Vorleit- und Nachleitapparaten bei 
Anderungen des Arbeitspunktes im Verdichterkennfeld 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
Radialverdichters mit verstellbaren Vorleit- und Nachleit- 
apparaten bei Anderungen des Arbeitspunktes im Ver- 
dichterkennfeld. Bei dem erfindungsgemaf^en Verfahren 
werden der Austrittsdruck PI und der Durchsatz rh durch 
den Radial verdichter 2 gemessen sowie der Arbeitspunkt 
Aim Verdichterkennfeld bestimmt. Fur vprgegebene Stel- 
lungen NLA des Nachleitapparates 3 wird die Pumpgren- 
ze 6 des Vorleitapparatekennfeides im Verdichterkennfeld 
berechnet. Danach wird der Nachleitapparat 3 so einge- 
stellt, dal^ der Arbeitspunkt A in einen der Pumpgrenze 
zugeordneten Arbeitsbereich fallt, desseh Grenzen im 
Verdichterkennfeld durch einen vorgegebenen Mindest- 
abstand sowie einen vorgegebenen Maximalabstand zur 
Pumpgrenze 6 definierl sind, Wenn der Arbeitspunkt A 
sich innerhalb des Arbeitsbereiches verandert, wird ledig- 
lich der Vorleitapparat 2 verstellt. Wenn der Arbeitspunkt 
A den zu der Nachleitapparatestellung NLA gehorenden 
Arbeitsbereich verlafSt, wird zusatzlich der Nachleitappa- 
rat 3 nachgestellt. Dabei wird die Verstel lung des Nach- 
leitapparates 3 In vorgebenen Schritten so vorgenom- 
men, bis der zu der Pumpgrenze der neuen Nachleitappa- 
ratestellung gehorende Arbeitsbereich den Arbeitspunkt 
erf a lit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
Radiaiverdichters niit veisteUbaren Vorleit- und Nachleitap- 
paraten bei Anderungen des Arbeitspunktes im. Verdichter- 5 
kerinfeld, 

RadLaiverdichler flir den industriellen Einsatz soUen ei- 
nen breiten Durchsatzxegelbereich bei gutem Wirkungsgrad 
iinter verscbiedenen Ansaugbedingungen aufweisen. Mit 
■veranderlichem Durchsatz werden beispielsweise Radial- lO 
verdichter bctricbcn, die Bcliiftungscinrichtungcn in Klar- 
anlagen mit Luft versorgen. Die Luft wird im Klarbecken 
. bodenseitig eingeblasen. Der Druck, auf den der Luftstrom 
verdichtet werden muB, ist abhangig vom Wasserstand der 
Klarbecken. Femer unterliegt die Ansaug temper atur im 15 
Laufe eines Tages erhebHchen Schwankungen. Hinzu kom- 
men saisonale Einfliisse. Infolgedessen ist der Arbeitspunkt 
ernes Radiaiverdichters laufenden Anderungen ausgesetzt. 
Femer sind industrieUe Anwendungen ftir Radialverdichter 
bekannt. bei denen der Saugdruck erfaeblichen Schwankun- 20 
gen unterliegt, 

Als-Regelorgane werden Vorleitapparate mit einsteUbaren 
Vorieitschaufeln, Nachleitapparate mit einsteUbaren Nach- 
leitschaufeln und Antriebe mit variabler Drehzahl einge- 
sctzt. EinstcUungcn am Nachlcitapparat werden vorgcnom- 25 
men, wenn der Verdichter bei im wesentlichen konstanter 
isentroper Verdichterarbeit einen breiten Durchsatzregelbe- 
reich abdecken muB. Eine Steuerung des Vorleitapparates 
empfiehlt sich, wenn sich die Druckverhaltnisse und/oder 
Hintrittstemperaturen erhebiich andem. Weder die Steue- 30 
rung des Vorleitapparates noch die Steuerung des Nachleit- 
apparates alleine ermoglicht einen leistungsoptimierten Be- 
trieb des Verdichters. 

Wird die Steuerung des Nachleitapparates mit der Steue- 
rung des Vorleitapparates kombiniert, so ergibt sich eine na- 35 
hezu unbegrenzte Zahl von .Kombinationsmoglichkeiten flir 
die Winkelstellungen der Vorieitschaufeln und die Winkel- 
stellungen der Nachleitschaufeln, um einen vorgegebenen 
.Volumcnstrom zu vcrdichtcn sowic cine vorgcgcbcnc Ver- 
dichterarbeit zu leisten. Das technische Problem besteht 40 
darin, diejenige Kombination der Schaufelstellungen einzu- 
stellen, die einem moglichst kleinen Leistungsbedarf bzw. 
einem moglichst groBen Wirkungsgrad des Verdichters ent- 
spricht. 

Bei einem aus DE-A 195 06 790 bekannten Verfahren 45 
zum wirkungsgradoptimierten BeUreiben eines Radiaiver- 
dichters werden Einuittstemperatur, Eintrittsdruck, Aus- 
trittstemperatur, Austrittsdruck sowie der Durchsatz durch 
den Radialverdichter gemessen und werden dem Arbeits- 
punkt durch Rechenverfahren Stellwerte sowohl fur den 50 
Vorleitapparat als auch deri Nachleitapparat zugeordnet. Die 
Zuordnung erfolgt mittcls eines in einem Rechner abgcspei- 
chcrtcn Vcrdichtcrkcnnfcldcs, welches cin Nctz aus wir- 
kungsgradoptimierten Kennlinienpunkten enthalt. Die 
Kennlinienpunkte sind in Versuchsreihen am Originalver- 55 
dichter Oder an Modellen ermittelt worden. Zu jedem Kenn- 
linienpunkt miissen mehrere Versuche durchgefiihrt werden, 
wobei die SteUungen des Vorleit- und Nachleitapparates sy- 
stematisch variiert. werden und derjeweilige Wirkungsgrad 
der Maschine ermittelt wird. Diejenige Kombination, bei 60 
der der Wurkungsgrad des Radiaiverdichters maximal ist, 
word ais optimierter Kennlinienpunkt in das Kennfeld einge- 
iragen. Die ErsteUung des Kennlinienfeldes, das Tiir jeden 
Radialverdichter neu bestimmt werden muB, ist aufwendig. 
Auch die Auswertung des Kennfeldes erfordert aufwendige 65 
rechnerische Interpolations verfahren, um dem jeweihgen, 
durch den Volumenstrom und die Verdichterarbeit vorgege- 
benen Arbeitspunkt des Radiaiverdichters die gesuchte 



StellgroBenkombination zuzuordnen. Fur die Praxis ist das 
bekannte Verfahren zu aufwendig, 

Bei einem aus EP 0 761 981 A2 bekanntes Verfahren zum 
Betrieb eines Radiaiverdichters mit verstellbaren Vorleit- 
und Nachleitapparaten hat die Verstellung des Vorleitappa- 
rates Vorrang. Wenn die VersteUung des Vorleitapparates 
nicht ausreicht, um einen stabiien Betrieb des Radiaiver- 
dichters zu gewahrleisten, wird zusatzlich der Nachleitappa- 
rat verstellt. Der Betrieb in einem opdmalen Wirkungsgrad 
iiber einen groBen Regelbereich ist bei dem bekannten Ver- 
fahren nicht immcr gcwahrlcistct. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
anzugeben,. welches sich einfach realisieren laBt und den 
Betrieb eines Radiaiverdichters mit hohem Wirkungsgrad 
iiber einen groBen Regelbereich ermoglicht. 

Gegenstand der Erfindung und Losung dieser Aufgabe ist 
ein Verfahren zum Betrieb eines Radiaiverdichters mit ver- 
stellbaren Vorleit- und Nachleitapparaten bei Anderungen 
des Arbeitspunktes im Verdichterkennfeld, bei dem 
der Austrittsdruck und der Durchsatz durch den Radialver- 
dichter gemessen und der Arbeitspunkt im Verdichterkenn- 
feld bestimmt wird, 

flir vorgegebene S'tellungen des Nachleitapparates die 
Pumpgrenze des Vorlcitapparatekennfeldes im Verdichter- 
kcnnfcld bcrcchnct wird, 

der Nachleitapparat so eingestellt wird, daB der Arbeits- 
punkt in einen der Pumpgrenze zugeordneten Arbeitsbe- 
reich fallt, dessen Grenzen im" Verdichterkennfeld durch ei- 
nen vorgegebenen Mindestabstand sowie einen vorgegebe- 
nen Maximaiabstand zur Pumpgrenze detiniert sind, 
lediglich der Vorleitapparat verstellt wird, wenn der Arbeits- 
punkt sich innerhalb des Arbeitsbereiches verandert und 
zusatzlich der Nachleitapparat nachgestellt wird, wenn der 
Arbeitspunkt den zu der Nachleitapparatestellung gehoren- 
den Arbeitsbereich verlaBt, 

wobei die Verstellung des Nachleitapparates in vorgegebe- 
nen Schritten vorgenommen wird, bis der zu der Pump- 
grenze der neuen Nachleitapparatestellung gehorende Ar- 
beitsbereich den Arbeitspunkt crfaBt. Vorzugswcisc wird 
der Vorleitapparat in einen Regelkreis eingebunden, wobei 
gemaB einer ersten Ausfuhrung der Erfindung der Austritts- 
druck ais RegelgroBe mit einem SoUwert verglichen wird 
und bei einer Abweichung des Austrittsdruckes von dem 
SoUwert' die Stellung des Vorleitapparates als Stellglied des 
Regelkreises verandert wird. Diese Ausfuhrung der Erfin- 
dung bietet sich an, wenn der" Radialverdichter bei varia- 
blem Durchsatz so beurieben wird, daB der Enddruck stets 
konstant ist. Eine andere Ausfuhrung der Erfindung sieht 
vor, daB der Durchsatz als RegelgroBe mit einem Sollwert 
verglichen wird und bei einer Abweichung des Durchsatzes 
von dem Sollwert die Stellung des Vorleitapparates als Stell- 
glied des Regelkreises verandert wird. Bei dieser Ausfuh- 
rung des Vcrfahrcns wird der Durchsatz durch den Radial- 
verdichter abhangig vom Sollwert konstant geregelt und die 
isentrope Verdichterarbeit ist eine variable GroBe. Bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren wird der Nachleitapparat 
stets so nachgestellt, daB- der Arbeitspunkt iiber den gesam- 
ten Regelbereich des Radiaiverdichters einen definierten mi- 
nimalen bzw. maximalen Abstand zu der jeweiligen Pump- 
grenze nicht verletzt. Das gewahrleistet bei kleinem Rege- 
laufwand die Kombination von Vor- und Nachleitapparate- 
stellungen, die der thermodynamisch optimalen Kombina- 
tion sehr nahe koimnt. Das erfmdungsgeuiaBe Verfahren ist 
mit geringem regeltechnischen Aufwand realisierbar und 
unterliegt nicht mehr Beschrankungen der im Stand der 
Techhik bekannten Kombi-Regelung von Vor- und Nachleit- 
apparaten. 

In weiterer Ausgestaltung lehrt die Erfindung, daB die 
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Eintrittstemperatur und der Eintxittsdruck auf der Saugseite 
des Radialverdichters gemessen werden und die dien Nach- 
leitapparatesteilungen zugeordneten Pumpgrenzen im Ver- 
dichterkennfeld unter Beriicksichtigung der MeiSwerte fiir 
die Eintrittstemperatur und den Eintrittsdruck rechnerisch 
angepaBt werden. Die Anpassung erfolgt mit den bekannten 
thermodynamischen Gleichungen fiir isentrope oder poly- 
trope Zustandsanderungen. 

Die Festlegung der den Stellungen des Nachleitapparates 
zugebrdaeten Pumpgrenzen im Verdichterkennfeld ist nach 
dcm folgcndcn Vcrfahrcn auf bcsondcrs cinfachc Wcisc 
m!oglich. Zunachst werden die Pumpgrenzen der Vorleitap- 
paratkennfelder fiir die beiden Extxemstellungen des Nach- 
leitapparates ermittelt. Extremstellungen meint die kleinste 
Winkelstellurig (MENNLA) und die groBte Winkelstellung 
(MAXNLA). 

Die P^Impgrenzen fur die Extremstellungen des Nachleit- 
apparates werden zweckmaBig unter normierten Bedingun- 
gen des Ansaugzustandes durch einen Versuchsbetrieb des 
Radialverdichters ermittelt, wobei in den Versuchsreihen 
das Vorleitapparatekennfeld von der groBten Winkelstellung 
des Vorleitapparates bis zur kleinsten Winkelstellung des 
Vorleitapparates durchfahren wird. Die Koordinaten der An- 
fangspunktc PImaxnla. P^MINNLA die grofite Winkel- 
stellung des Vorleitapparates sowic die Koordinaten der 
Endpunkte P2maxnla» P^^^hnnla cii® kleinste Winkel- 
stellung des Vorleitapparates werden bestinunt, Ausgehend 
von den aufgenommenen Werten werden die Pumpgrenzen 
fiir die ZwischensteUungen des Nachleitapparates rechne- 
risch dadurch festgelegt, 

daB die S.trecken zwischen den Anfangspunkten PImaxnla, 
PIminkla und den Endpunkten P2maxnla» P^minnla in 
Streckenabschnitte unterteilt werden, die den Zwischenstel- 
lungen des Nachleitapparates zugeordnetsind sowie die An- 
fangs- und Endpunkte PI, P2 der den Nachieitapparatestel,- 
lungen zugeordneten Pumpgrenzen definieren und 
daB die Pumpgrenzen jeweils durch eine den Anfangs- und 
Endpunkt verbindende mathematische Funktion im Ver- 
dichterkennfeld fcstgclcgt wird. 

ZweckmaBig werden die Pumpgrenzen durch Geraden- 
gleichungen im Verdichterkennfeld beschrieben. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich 
ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung naher er- 
lautert. Es zeigen 

Fig. 1 ein stark vereinfachtes Anlagenschema zur Durch- 
■ fiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 ein Verdichterkennfeld, 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus dem Verdichterkennfeld in 
derNahe des Arbeiispunktes, 

Fig. 4 eine vergleichende Darstellung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens mit einem Verfahren nach dem Stand der 
Technik im Verdichterkennfeld: 

Die Erfindung bctrifft cin Vcrfahrcn zum Bctricb cincs 
Radialverdichters bei Andeningen des Arbeitspunktes im 
Verdichterkennfeld. Dem Anlagenschema in Fig. 1 ent- 
nimmt man, daB der Radialverdichter 1 einen Vorleitapparat 
2 mit elektromotorisch oder pneumattsch verstellbaren Vbr- 
leitschaufeln sowie einen Nachleitapparat 3 mit eiektromo- 
tonsch oder pneumatisch verstellbaren Nach leitsch auf ein 
aufweist. Eintrittstemperatur Tl, Austrittstemperatur T2, 
Eintrittsdruck PI, Austrittsdruck P2 sowie der Durchsatz 
durch den Radialverdichter, im AusfUhrungsbeispiel in 
Fonn eines MassensLroms in, werden gemessen. An S telle 
des Massenstroms kann selbstverstandlich auch der Ansaug- 
volumenstrom gemessen werden. Die MeBwerteTl, T2, PI, 
P2 undrn werden einem Rechner 4 zugefuhrt, der Kennfeld- 
berechnungen durchfiihrt Der Rechner 4 erhalt eine Riick- 
meldung der Nachleitapparatestellung NLA und steuert den 
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Stellantrieb des Nachleitapparates 3. Der Vorleitapparat ist 
mit dem DruckmeBgeber P2 in einen Regelkreis 5 eingebun- 
den. Der Austrittsdruck P2 wird als RegelgroBe mit einem 
Sollwert P2son verglichen. Bei einer Abweichung des Aus- 
5 trittsdruckes von dem SoUwert wird die Stellung VLA des 
Vorleitapparates 2 als SteUglied des Regelkreises verandert. 

Das Verfahren zum Betrieb des Radialverdichters wird im 
folgenden anhand der Fig. 1 und 3 erlautert. Der Austritts- 
druck P2 und der Durchsatz m durch den Radialverdichter 1 

io werden gemessen imd der Arbeitspunkt A im Verdichter- 
kennfeld bcstimmt. Fiir vorgcgcbcne Stcllungcn NLA des 
Nachleitapparates 3 wird die Pumpgrenze 6 des Vorleitappa- 
ratekennfeldes 7 im Verdichterkennfeld berechnet. Dann 
wird der Nachleitapparat 3 so eingesteUt, daB der Arbeits- ■ 

15 punkt A in einen der Pumpgrenze zugeordneten Arbeitsbe- 
reich a fallt, dessen Grenzen 8, 9 im Verdichterkennfeld 
durch einen vorgegebenen Mindestabstand MEN sowie ei- 
nen vorgegebenen Maximalab stand MAX zur Pumpgrenze 
6 definiert sind. Solange der Arbeitspunkt A sich innerhalb 

20 des Arbeitsbereiches a verandert, wird lediglich der Vorleit- 
apparat 2 verstellt. Durch den beschriebenen Regelkreis 5 
wird der Vorleitapparat so eingesteUt, daB der Austrittsdruck 
P2 bei einer Anderung des Durchsatzes ai einem vorgegebe- 
nen, konstanten SolhveirtP25ouentspricht. Wenn der Arbeits- 

25 punkt A den zu der Nachleitapparatestellung NLA gchorcn- 
den Arbeitsbereich 6 verliiBt, wird der Nachleitapparat 3 
nachgestellt. Die Verstellung des Nachleitapparates 3 wird 
in vorgegebenen Schritten - im Ausfuhrungsbeispiel in 
Schritten von 10% bezogen auf den maximalen Stellweg - 

30 vorgenommen, bis der zu der Pumpgrenze 6', 6" der neuen 
Nachleitapparatestellung gehorende Arbeitsbereich den Ar- 
beitspunkt A erfaBt. Verringert sich beispielsweise der 
Durchsatz m diirch den Radialverdichter 1 und wird der not- 
wendige Sicherheitsab stand zur aktueUen Pumpgrenze 6 am 

35 Unterschreitungspunkt 8 unterschritten, wird der Nachleit- 
apparat 3 um eine Stellung geschlossen, Mit der Verstellung 
des Nachleitapparates 3 verschiebt sich die Pumpgrenze 
nach links, wobei der Abstand des Arbeitspunktes A zur 
jctzt gcltcndcn Pumpgrenze 6' wicdcr groBcr wird. Nimmt 

40 der Durchsatz m durch den Radialverdichter 1 zu und iiber- 
schreitet der Arbeitspunkt A dabei den Uberschreitungs- 
punkt 9, wird der Nachleitapparat 3 um eine Stellung geoff- 
net, wobei sich die Pumpgrenze nach rechts verschiebt und 
der Abstand des Arbeitspunktes A zur akaiellen Pump- 

45 grenze 6" wieder kleiner wird. 

Die Festlegung der Pumpgrenzen 6, 6', 6". im Verdichter- 
kennfeld wird anhand der Fig. 2 verstandlich. Die Pump- 
grenzen der Vorleitapparatkennfelder 7 werden bei den ex- 
tremem Nachleitapparatestellungen MAXNLA, MINNLA 

50 durch einen Versuchsbetrieb des Radialverdichters 1. ermit- 
telt. Die Ermittlung der Pumpgrenzen MAXNLA, MINNLA 
erfolgt bei standardisierten Ansaugbedingungen. Unter Be- 
riicksichtigung der McBwcrtc fiir die Eintrittstemperatur Tl 
und den Eintrittsdruck PI werden die fiir die beiden Extrem- 

55 ' steUungen MAXNLA, MINNLA des Nachleitapparates 3 
geltenden Pumpgrenzen im Verdichterkennfeld rechnerisch 
angepaJSt. Die rechnerische Anpassung erfolgt unter Be- 
riicksichtigung der fiir polytrope oder isentrope Zustandsan- 
derungen geltenden thermodynamischen Gleichungen. Die 

60 den Extremeinstellungen MAXNLA, MINNLA zugeordne- 
ten Pumpgrenzen werden durch Funktionen, vorzugsweise 
durch Geradengleichungen, im Verdichterkennfeld be- 
schrieben. Die Koordinaten der Anfangspunkte P1maxni^» 
PIminnla fiir die groBte Winkelstellung des Vorleitappara- 

65 tes sowie die Koordinaten der Endpunkte P2maxnla» 
I^MINNLA fur die kleinste Winkelstellung des Vorleitappara- 
tes werden bestimmt. Die Pumpgrenzen 6, 6\ 6" fur die Zwi- 
schensteUungen des Nachleitapparates werden anschlieBend 
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rechnerisch im Verdichterkennfeld diadurch festgelegt, da6 
die Strecke zwischen den Anfangspunkten P1maxnla» 
PImintnla ^nd den Endpunkten P2maxnla. P2minnla in 
Streckenabschniite unterteilt werden, die den Zwischenstel- 
lungen NLA des Nachleitapparates 3 zugeordnet sind. Die 5 
Pumpgrenzen 6, 6', 6" werden dann jeweils durch eine den 
Anfangs- und Endpunkt PI, P2 verbindende mathematische 
Funktion, im Ausfuhrungsbeispiel einer Geradengleichung, 
im Verdichterkennfeld festgelegt. 

Der Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens ira Ver- iO 
glcich zu cincm Vcrfahrcn nach dcm Stand dcr Tcchnik, bci 
dem lediglich die Stellung des Nachleitapparates 3 veran- " 
dert wird und eine Steuerung des Vorleitapparates 2 unter- 
bleibt, wird anhand der Fig. 4 verstandlich. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fig. 4 erfolgt eine Anderung des Arbeits- 15 
punktes von Al nach A2 infolge einer Anderung des Durch- 
satzes m. Im Arbeitspunkt Al sind die Vorleitschaufeln des 
Vorleitapparates 2 mit groBtmoglicher WinkelsteUung ein- 
gestellt. Wird die Stellung des Vorleitapparates 2 beibehal- 
ten, entfemt sich der Arbeitspunkt bei einer Anderung des 20 
Durchsatzes m deutlich von der Pumpgrenze, Der Wu:- 
kungsgrad des Radial verdichters verschlechtert sich. Arbei- 
tet man nach dem erfindungsgemaBen Verfahnen, so ergeben 
sich sowohl fiir den Nachleitapparat 3 als auch fiir den Vor- 
Icitapparat 2 ncuc Einstcllungcn, dcncn die strichpunkticrt 25 
dargesteilte Pumpgrenze 6 bzw. die strichpunktiert darge- 
stellte Vorleitapparatekennlinie 10 zugeordnet sind. Man er- 
kennt, daB der Arbeitspunkt im gesamten Regelbereich ei- 
nen kleinen, giinstigen Wirkungsgrad gewahrleistenden Ab- 
stand zur Pumpgrenze einhalt. 30 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Radial verdichters mit 
verstellbaren Vorleit- und Nachleitapparaten bei Ande- 35 
rungen des Arbeitspunktes im Verdichterkennfeld, bei 
dem 

der Austrittsdruck und der Durchsatz durch den Radial- 
vcrdichtcr gcmcsscn und dcr Arbeitspunkt im Verdich- 
terkennfeld bestimmt wird, 40 
fiir vorgegebene Stellungen des Nachleitapparates die 
Pumpgrenze des Vorleitapparatekennfeldes im Ver- 
dichterkennfeld berechnet wird, 

der Nachleitapparat so eingesteilt. wird, daB der Ar- 
beitspunkt in einen der Pumpgrenze zugeordneten Ar- 45 
beitsbereich fallt, dessen Cirenzen im Verdichterkenn- 
feld durch einen vorgegebenen Mindestab stand sowie 
einen vorgegebenen Maximalab stand zur Pumpgrenze 
definiert sind, 

lediglich der Vorleitappeuat verstellt wird, wenn der 50 
Arbeitspunkt sich innerhalb des Arbeitsbereiches ver- 
andert und 

zusatzbch dcr Nachleitapparat nachgcstcUt wird, wcnn 
der Arbeitspunkt den zu der NachleitapparatesteUung 
gehorenden Arbeitsbereich verlafit, 55 
wobei die Verstellung des Nachleitapparates in vorge- 
gebenen Schritten vorgenommen wird, bis der zu der 
Pumpgrenze der neuen NachleitapparatesteUung geho- 
rende Arbeitsbereich den Arbeitspunkt erfaRt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei in einem Kegel- 60 
kreis der Austrittsdruck als RegelgroBe mit einem Soll- 
wert vergiichen wird und bei einer Abweichung des 

* Auslrittsdrucks von dem Sollwerl die Stellung des Vor- 
leitapparates als Stellglied des Regelkreises verandert 
wird. 65 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei in einem Regel- 
kreis der Durchsatz als RegelgroBe mit einem Sollwert 
vergiichen wird und bei einer Abweichung des Aus- 



H CI 

6 

trittsdruckes von dem Sollwert die Stellung des Vorleit- 
apparates als Stellglied des Regelkreises verandert 
wird, 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei 
die Eintrittstemperatur und der Eintrittsdruck auf der 
Saugseite des Radialverdichters gemessen werden und 
die den Nachleitapparates tellungen zugeordneten 
Pumpgrenzen im Verdichterkennfeld unter Benicksich- 
tigung der MeBwerte fiir die Einti-ittstemperatur und 
den Eintrittsdruck rechnerisch angepaBt werden. 

5. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 4, wobei 
die Pumpgrenzen der Vorleitapparatkennfelder fiir die 
beiden Extremstellungen (MAXNLA, MINNLA) des 
Nachleitapparates ermittelt werden, wobei die den Ex- 
tremstellungen zugeordneten .Pumpgrenzen durch 
Funktionen im Verdichterkennfeld beschrieben werden 
urid die Koordinaten der Anfangspunkte (PImaxnla* 
PIminnl.0 fur die groBte WinkelsteUung des Vorleitap- 
parates sowie die Koordinaten der Endpunkte 
(P2maxnlA' P2TviiNNLA)'f^r die kleinste WinkelsteUung 
des Vorleitapparates bestimmt werden und wobei die 
Pumpgrenzen fiir die Zwischenstellungen des Nach- 
leitapparates rechnerisch im Verdichterkennfeld da- 
durch festgelegF werden, daB 

die Strcckcn zwischen den Anfangspunkten 
(PImaxnla, PInhnlla) ^nd den Endpunkte 
(P2maxnla, P-nhnnla) in Streckenabschnitte unterteilt 
werden, die den ZwischensteUungen des Nachleitappa- 
rates zugeordnet sind sowie die Anfangs- und End- 
punkte der den Nachleitapparatestellungen zugeordne- 
ten Pumpgrenzen (PI, P2) definieren und 
die Pumpgrenzen jeweils durch eine den Anfangs- und 
Endpunkt QPl, P2) verbindende mathematische Funk- 
don im Verdichterkennfeld festgelegt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei 
die Pumpgrenzen durch Geradengleichungen im Ver- 
dichterkennfeld beschrieben werden. 
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